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DETERMINACIÓN GRÁFICA 
OE LA SITUACIÓN DEL BUQUE EN EL MAR. 
ÍL inteligente capitán del vapor correo nacional Men-de\-Nuñe\, D. Justo Ojínaga, ha ideado un nuevo pro-cedimiento para fijar la posición de un buque, prescin-
diendo por completo de todo cálculo logaritmico, y valiéndo-
se únicamente de procedimientos gráficos. 
El capiun Ojínaga ha dado á conocer su nuevo proce-
dimiento en un folleto titulado Determinación gráfica de la 
situación de los buques en el mar^ publicado hace pocos meses 
en Cádiz, j reproducido en inglés en la HalMuic coa el tftulo 
Graphic determnati<m ofa shi^s posüion at sea. 
Como quiera que el cono-
cer la longitud y la latitud de 
un punto de la superficie de la 
tierra es un problema de in-
terés para el ingeniero, consi-
deramos o^rtuno dar á co-
nocer este nuevo método, to-
mándolo del folleto citado. 
Para facilitar la exposición, 
representamos por Tel globo 
terráqueo (figura i.*), sobre el 
cual aparecen d primer meri-
diano, que es el que pasa por 
M'-, el ecuador M' R' S\ y los 
meridianos A' R'j B' S' por 
los cuales pasan respectiva-
mente las estrellas Ay Btn el 
momento de la observación. 
Los puntos A' y B" son los 
jiobu deibmim^oH de las M> 
trellas A y A, y las circuofe. 
reocias qtie se describan tolnre 
la superficie de la esfera, te* 
Hiendo sus centros sobre los 
ejes de iluminación AA' Oy 
BB" O, serán los ptaraklosdé 
Uuminacion de las respectivas 
esh-eUas. En la figura se han 
represenudo en el espacio, el 
primer meridiano, los meridianos de las estrellas que se obser-
van, el eje de la tierra y el ecuador. 
Supongamos sea P' la posición del buque, en el momento 
de la observación. El ángulo PP'X, que se puede tomar co-
mo igual al P O ^, ó sea á la distancia zenital de la estrella A, 
nos dá el número de grados, minutos y segundos del paralelo 
de iluminación de la estrella A, que pasa por el punto P'; de 
la misma manera el ángulo P P' B nos dá la distancia angular 
entie el polo de iluminación de la estrella B, y su paralelo de 
iluminación que pasa por P'. La posición del punto P, situa-
ción del buque ó lugar de la observación, queda, pues, deter-
minada por la intersección de dos arcos de paralelos de ilumi-
nación, P" Ky P J\ para evitar confusiones entre cuál de los 
dos puntos, P* 6 L, es el buscado, basta tener cuidado de esco-
ger las estrellas que se observan de tal modo que sus paralelos 
de iluminación se corten en puntos muy distantes uno de otro, 
con lo cual, conocido el mar en que se navega, ó la parte del 
mundo en que se está situado, se vé la solución que hay que 
admitir y la que hay que desechar. 
Para poder trazar los paralelos de iluminación, hemos vis-
to que la observación de las dos disuncias zenitales de las es-
trellas Ay B nos ha fm>porcionado los radios, ó aean las dis-
tancias entre los polos y sus paralelos respectivos, contadas so-
Fi^.l. 
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bre arcos de círculo máximo; pero nos hace falta, además, fi-
jar la posición de los polos de iluminación de las estrellas ob-
servadas, es decir, fijar sobre la esfera, que representa la tierra, 
los puntos A B. Para ello proporcionan los almanaques náuti-
cos datos suficientes, siempre que tengamos un cronómetro 
que nos dé las horas verdaderas astronómicas del primer me-
ridiano. El horario de la estrella nos permite deducir la lon-
gitud geográfica [M' R ó M' S') del polo de iluminación, y la 
declinación [RAó SB] nos dá directamente su latitud get^á-
kcAlR'A'óS'B']. 
Pasemos ahora á la disposición de la esfera, y á ver los me-
dios propuestos para facilitar la ejecución de las operaciones 
gráficas necesarias para fijar la situación del buque. 
En la figura % aparece la esfera con su cremallera ecuato-
Fi^.2. 
cuadrante, permite sujetar un lápiz para trazar los paralelos 
de iluminación. 
De manera que, en resumen, para determinar la posición 
del buque, una vez hechas las dos observaciones de los dos as-
tros y halladas sus ascensiones rectas y declinaciones, que dan 
respeaivamente las longitudes y latitudes geográficas de los 
dos polos de iluminación, bastará colocar el o del nónius i á 
la longitud y latitud que deba tener el primer polo de ilumi-
nación, valiéndose al efecto de los nónius i y 2; establecer el 
lápiz del nónius 3 con arreglo á la altura de la primera estrella 
observada, y trazar el correspondiente primer arco de paralelo 
de iluminación hacia el punto en que se calcule situado el bu-
que. Repetir las mismas operaciones respecto á la segunda es-
trella observada, y tomar como situación del buque la inter-
sección de los dos arcos trazados. 
Para la mejor determinación del punto, es conveniente que 
los dos arcos se corten de modo que sus tangentes, en el punto 
de contacto, formen un ángulo recto ó por lo menos no se se-
pare mucho de los 90°, para lo cual deberán escogerse conve-
nientemente los astros que se tomen para hacer las dos obser-
vaciones. 
Si las observaciones de las dos estrellas no pueden hacerse 
simultáneamente, es preciso reducir la primera altura obser-
vada á lo que hubiera sido si se hubiera verificado la observa-
ción al mismo tiempo que la segunda; pero si la marcha del 
barco en el tiempo que medie entre ambas observaciones es 
perpendicular al plano vertical que pase por la primera estre-
lla, no es necesaria la corrección, puesto que no habrá varia-
do la altura del astro. 
En una esfera de o,25 metros de diámetro, un grado en el 
ecuador tiene una longitud de 0,00435 metros, la cual permite 
sobradamente el poder aproximar por medio de los nónius la 
determinación del punto hasu un error de menos de i', ó sea 
de una milla, aproximación suficiente para la mayor parte de 
los usos de la navegación. 
En la actualidad se está construyendo la primera esfera de 
esta especie, y es de esperar que en breve tenga el Sr. Ojí-
naga la satisfacción de ver confirmadas por la práctica las ven-
tajas del nuevo procedimiento, hijo de su laboriosidad é inte-
ligencia. 
Habana, enero t883. 
PEDRO VIVES T VICH. 
ALGUNOS ACCESORIOS 
'IMPORTANTES DE LOS CUARTELES. 
rial, O O, y su ecuador gr»daado B B\ el cual puede á volun-
tad sujetarse ó dejarse libre para que pueda girar el globo al 
rededor de su eje, gradas al tomillo P. El meridiano gradua-
do j4 >1 1^ se halla provisto de dos nónius, el señalado con nú-
mero 1 sirve para obtener la aproximación suficiente en las la-
titudes, y el señalado con el número 2 p«ra las aproximacio-
n n de las longitudes. El cuadrante graduado CC, llamado por 
CHtei^ cuadrante de iluminadon, porque es el «kstinado á 
^»^ de radio para trazar los paralelos de iluminación, está 
^'tpvmiba de tal modo que pueda girar alrededor del o (cero) del 




[os pozos negros fijos son depósitos subterráneos im-
¡permeables, que están destinados á recibir y conservar 
tdurante cierto tiempo las susuncias fecales. 
Como quiera que estas sustancias al mezclarse entran en 
putrefacción y producen gases mefíticos, las ordenanzas mu-
nicipales son exigentes respecto á su construcción, para conse-
guir que dichos olores no mortifiquen al vecindario y para 
que den facilidad en la extracción de los productos, no sólo 
para atenuar las molestias que dicha operación ocasiona á los 
vecinos, sino también y principalmente, para evitar ó dismi-
nuir los peligros que corren los pobres operarios encargados 
de la operación. 
La forma de dichos pozos debe ser la más regular posible; 
la cilindrica vertical seria quizás I» preferible por presentar 
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menos esquinas y por encerrar mayor volumen en menor su-
perficie; pero si no se adoptara esta forma por lo cara, podría 
preferirse la de paralelepípedo rectangular, teniendo cuidado 
en ésu y en todas las formas que se adopten, de redondear las 
esquinas antes de enlucir los paramentos, con objeto de evitar 
trabajo y diñcultadesal verificar la extracción. 
Siempre deben evitarse los ángulos agudos y todos los en-
trantes, porque éstos, á menos que las dos porciones en que 
desde luego dividirán el pozo fueran muy grandes, habrán de 
ocasionar entorpecimientos al hacer la extracción. 
Por la misma razón debe evitarse que haya en el interior 
de los depósitos, columnas, pilares ó pies derechos. 
Es sabido que los operarios al meterse en los pozos negros 
exterior, como á veces sucede, entonces quizás no bastasen las 
dimensiones dichas para la trampa y habría que darla i^jSo 
de largo, con el objeto de facilitar la bajada por la escala. 
El fondo del depósito debe hacerse ligeramente cóncavo pa-
ra la mejor concentración de las materias. 
Además de las dos entradas indicadas antes, todo depósi-
to deberá tener dos tubos, uno el de caida de los productos y 
otro el de ventilación. 
Antiguamente se exigía que el tubo de caida tuviera su en-
trada al pozo por el centro de él, para que las sustancias ha-
ciendo montón inmediatamente debajo de aquél, se extendie-
ran por igual después y lo llenaran por completo-, pero hoy 
a abundancia de agua hace que las sustancias estén siempre 
van atados, quedando fuera el extremo de la cuerda, para que | en estado líquido y llenan perfectamente y por igual el depó-
en el caso de asfixia, los compañeros tiren de aquélla y los sa-
quen pronto, librándolos de la muerte; y para que á dicha trac, 
cion no se opongan obstáculos, es la prohibición de las colum-
nas, pilares ó pies derechos que existe en algunas ordenanzas 
municipales y que debiera existir en todas. 
Pero en general debemos decir que la configuración de los 
depósitos tiene que quedar subordinada á la de los cimientos 
del edificio sobre que aquéllos insisten, y que en éstos princi-
palmente es donde no deben olvidarse las prescripciones an-
teriores. 
El material de que se construyan los pozos debe Ser el mis-
mo de la fábrica de los cimientos, pero revistiendo los para-
mentos con un enlucido de cemento ó de cualquier otro mor-
tero ó argamasa hidráulica que sea impermeable. 
En los muros del depósito como en los de las letrinas, po-
dría darse aplicación al enlucido hidráulico propuesto y expe-
rimentado por nuestro compañero el comandante Caula, pu-
blicado en esta REVISTA en el año pasado de 1882 página 121, 
y que es inútil reproducir aquí. 
El depósito generalmente se cubre con bóveda, aunque po-
dría estarlo también por un suelo de vigas de hierro y se 
tendría la ventaja de que fuese niis elevado de techo á la in-
mediación de los muros. 
La mínima dimensión de estos pozos suele ser la de 2 
metros y su menor elevación en la clave de la bóveda también 
2 metros, para que el operario encargado de la limpieza 
pueda moverse dentro con holgura. 
Los pozos tienen todos una trampa de entrada que se cu-
bre con una piedra adecuada: dicha trampa tendrá las dimen-
siones suficientes para el paso de un hombre, y teniendo en 
cuenta la inclinación de la escala que se ha de introducir por 
ella, resulta que por lo menos habrá de tener o",65 por i"',oo. 
Generalmente la trampa ocupa el centro de la bóveda, pero 
podría y aún quizás estaría mejor colocada junto á uno de 
los muros que forman el pozo. 
Cuando el depósito tuviera algún ángulo entrante y que-
dara por lo tanto dividido en dos partes, como antes hemos 
dicho, ó bien si tuviese la forma de martillo su planta, la tram-
pa de entrada se colocaría en una de estas partes y en la otra 
se podría dejar otra más pequeña circular de o", 5o de diáme-
tro, tapada por una piedra con su anilla de hierro. 
El objeto de este nuevo agujero es para cuando vaya á ha-
cerse la limpieza, pues entonces se abre la trampa para que el 
depósito se airee antes de que se penetre en él, y si tuviese su 
planta la forma indicada, no llegaría á ventilarse Victímente por 
la sola trampa de entrada. 
Además se facilita la extracción de los productos situados 
en la porción que está lejos de la trampa, introduciendo tm 
cubo por dicho agujero circular. 
Si el depósito estuviera debajo del edificio ó de mu sóunos, 
j la bajada para la limpiexa se hiciese por un pozo situado al 
sito, cualquiera que sea la situación del tubo de caida, y por 
lo tanto éste se coloca donde mejor conviene en cada caso; 
mas nos parece que estará mejor adherido á una de las pare-
des y aún con preferencia en un rincón del depósito. 
Los tubos de caida pueden ser de barro cocido ó de fundi-
ción. Hoy, según hemos dicho ya, se emplea casi exclusiva-
mente este último material, porque los del primero al menor 
asiento se rompen y ocasionan graves perjuicios á la cons-
trucción. 
Dicho tubo de caida debe correr desde el depósito hasta la 
cubierta del edificio, para que el mismo tenga así su ventila-
ción y para que pueda servir de entrada al aire atmosférico, 
que saldrá por otro tubo llamado de ventilación de que vamos 
á ocuparnos, arrastrando los gases mefíticos. El diámetro mí-
nimo del tubo de caida, siendo de hierro, debe ser de o™,25, y 
de algo más si fuere de barro cocido. 
La parte superior del tubo de caida no deberá levantarse 
sino muy poco sobre la cubierta del edificio, y estar por lo 
menos 2 metros más bajo que el extremo superior del tubo 
de ventilación, pues en éste la corriente lia de ser ascendente 
y en aquél descendente: también deberá estar el tubo de caida 
lejos de los cañones de las chimeneas. 
El tubo de ventilación debe establecerse en el rincón del 
depósito opuesto al en que esté el de caida y ha de tener su 
arranque en lo más alto de la bóveda, para que la ventilación 
de aquél sea completa: por su acción inversa al del tubo de cai-
da, el de ventilación se situará próximo á las cocinas, para que 
su calor acelere el tiro de los gases: su extremo superior habrá 
de quedar más alto que toda habitación y aun desembocar más 
arriba que las salidas del humo y por lo menos 2 metros por 
encima de la abertura del tubo de caida, como se ha dicho. 
Los tubos de ventilación son siempre de palastro, sobre to-
do en la extremidad que sobresale á las cubiertas del edificio. 
Están muy divididas las opiniones sobre la utilidad de los 
tubos de caida y de ventilación como ventiladores de los de-
pósitos, cuya desinfección es, sin embargo, de la mayor im-
portancia. 
Se sabe que los malos olores de las letrinas son de dos cla-
ses: los primeros producidos por ellas mismas, es decir, por el 
excremento reciente, y los segundos los producidos por las 
materias del depósito que entran en las habiuciones por k» 
asientos de las letrinas; estos últimos son mis des^radabks y 
perjudiciales que los primeros, y hacen indispensables, como 
hemos dicho, los aparatos herméticos. 
Los malos olores primeros se eviun con limpieza. 
Nosotros conceptuamos que estaUecieock) 1<» dos tubos 
con distinta altura, desde luego habrá ventilación, pero no 
creemos que sea siempre en absoluto en la dirección indicada 
de entrar el aire por el tubo de caida y salir arrasuando los 
gases por el de ventilación. 
En épocas y climas Irios, el tubo de palastro podrá esur 
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más frío que el ambiente en ciertas circunstancias, pues son 
bien conocidas las propiedades caloríficas de los metales, y 
cuando esto suceda, el aire encerrado dentro de la parte dicha 
del tubo más fría que el exterior, será, por consiguiente, más 
denso y en vez de subir descenderá, con lo cual el movimien-
to y la ventilación tendrán lugar en sentido inverso. 
Cuando esto suceda, si las letrinas no tienen aparatw her-
méticos, se introducirán los gases mefíticos por los asientos á 
las habitaciones, y más aún si por causa de los caloríferos en 
ellas se produce alguna corriente que ocasione el más leve tiro 
del exterior; pero si tienen aparatos herméticos entonces no 
hay ninguno de estos inconvenientes. Así nosotros, partiendo 
de que deben existir estos aparatos, conceptuamos convenien-
tes los dos tubos de desigual altura. 
En comprobación de lo que dejamos expuesto, recordare-
mos lo que sucede en las letrinas del cuartel de Santo Domin-
go en Valencia. 
Estas letrinas se hicieron con pozo negro, al cual caian las 
sustancias fecales directamente. Se las puso un tubo de venti-
lación de palastro y fundición, que está aislado y supera en 
altura los más altos edificios inmediatos. 
En clima cálido como es aquél, sucede que casi siempre el 
tubo de ventilación, caldeado por un sol fuerte, adquiere y 
conserva mayor temperatura que el del ambiente que le rodea, 
y trasmitiéndola al aire que encierra, produce un fuerte tiro y 
una ventilación enérgica; pero ¿sucederá siempre así? No; 
hay ocasiones en que el tiro es inverso y los gases del pozo van 
á las letrinas por los asientos. 
Esta puede ocurrir por la dirección y estado higrométrico 
del viento, por el frió ó el calor, ó por un rápido cambio de 
temperatura, V en estas letrinas, que tienen un tubo de venti-
lación de tiro muy sensible por su elevacÚMi, es natural que 
aun los pequeños cambios se traduzcan en enérgicos movi-
mientos en un sentido ó en otro. 
Para que la ventilación por dos tubos sea eficaz, deberá 
siempre ponerse especial cuidado en colocar éstos en situa-
ción y condiciones opuestas, como ya te ha indicado, y hasta 
creemos que el tubo de fiíndicion que hemos propuesto para 
ios de caida, debe encerrarse dentro de otro de barro, que le 
akle de toda influencia de las habiuciones que atraviesa. 
Con tales condiciones y algún aparato hermético, Us letri-
nas de seguro llenarán mejor sus condiciones. 
En las habitaciones en 
que haya establecido al-
gún sistema decalefoccion, 
coino en los hospitales, 
puede utilizarse también 
para favorecer el tiro en 
el tubo de ventilación, ya 
introduciendo eb tí una 
corriente de aire calien-
te, ya calentando el tatts-
mo tubo aproximándole á 
ctialquier aparato caiori-
fiero. 
Puede también acti> 
vane el tiro colocando eo 
su extremidad superior al-
gtm aparato aspirador, co-
ma d representado en U 
toü i^hrador wtiti-
*•*•**«» mas cámaru 
"*"»*««• éaod» el aire 
riMf Mwcar tw*|i|«tion 
r¿^. 27, 
de abajo á arriba, produciendo una corriente quizás contraría 
á la presión del viento, corriente que puede aún ser favorecida 
si la salida del aire se protege por una caperuza como la de 
la figura 27, que obrando como veleta ponga siempre la salida 
en la dirección del viento. 
El aspirador sin la veleta caperuza es el Uamado de Fla-
ment, nombre de su autor. 
Este mismo autor supone que empleando su invento, pue-
de establecerse un sistema de letrinas inodoras sin necesidad de 
aparato hermético, porque conceptúa que el aspirador ha de 
producir el tiro necesario para atraer por los asientos el úre 
de las habitaciones. 
Propone poner el aparato sobre el tubo de ventilación y 
también establecerlo sobre el tubo de caida, colocando éste de 
manera que su extremidad inferior esté suficientemente cerca 
del fondo del pozo, para que quede sumergida, aunque sean 
escasas las sustancias fecales que aquél contenga. 
En este caso nunca puede salir por el aspirador más que el 
aire de las habitaciones con los miasmas del tubo de caida y 
nunca los gases mefíticos del pozo. 
El sistema no nos satisface, pues ha de ser propenso á atas-
cos en el tubo de caida, á menos que haya gran cantidad de 
agua, en cuyo caso no conviene emplear los depósitos perma-
nentes ó pozos negros. 
Dicho aspirador así dispuesto sólo vendría á ser un aparato 
hermético, y nosotros nos decidimos mejor por emplear éstos 
en los asientos y establecer dos tubos, uno el de caida y otro 
el de ventilación, como ya hemos dicho. 
fSe continuará.) 
EL CARTÓMETRO 
tNSmtntSNTO PAIU KEDni LÍNEAS COH RAPIOKZ. 
|L MEMORIAL ha descrito el Curvimetro y el Estadióme-
\tro en los números 1 y 2 de 1875; el Curvimetro de 
'Chatelain y el Campilómetro en los números 2 y 17 de 
1879, instrumentos todos que tienen el mismo objeto; pero 
consideramos útil tener á nuestros lectores al corriente de to-
do lo que tiende á simplificar las operaciones materiales de me-
dición y en este concepto insertamos la presente noticia sobre 
el aparato denominado 
El Cartómetro. 
(Te eunañ^ natural ) 
Egtt pequeño inttnuDento, representado «n la figura ad-
junta, sinrepara úmplificar la medida de las diauocias sobre las 
cartas y planos. Consiste en una especie de rdoj, en cuya esfe-
ra, «leo»,oa4de diámetro, se hallan dibujadoi dos círculo* con-
césmcos; U drcunferenda dd de mayor radio está dÍTÍdida 
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<en loo partes ^ ales , cada una de las cuales represeota un cen> 
timetro, j la del de menor diámetro en to, que indican me-
tros. Dos agujas marcan en los círculos respectivos la medida 
longitudinal que se desea obtener en metros y centímetros. 
Una ruedecita excéntrica á la esfera y colocada en la parte in-
ferior, sirve para imprimir movimiento á las agujas y efectuar 
la medición de la línea que se desea obtener; esta ruedecita 
aprecia milímetros. 
Basta la inspección de la ñgura para indicamos el modo de 
obtener la medida de una línea cualquiera, pues sencillamente 
se reduce la operación á coger el instrumento en la forma re-
presentada, fijarse en los puntos de partida de las agujas, ha-
cer rodar la rueda pequeña sobre la línea que se quiera me-
dir, y terminada esta operación la aguja menor marcará los 
metros, la mayor los centímetros y la ruedecita los milímetros 
que tenga la línea de que se trata. 
Este instrumento se ha sometido á pruebas muy rigurosas, 
y entre ellas podemos citar la ejecuuda en Francia por un in-
geniero, el cual ha repetido diez veces la medida del camino de 
hiero de Saint-Cezaire á Monteilles, trazado sobre un plano en 
en escala de •——•, J en esta operación ha empleado 3o minu-
tos, incluyendo en este tiempo el invertido para inscribir suce-
sivamente las longitudes, y ha obtenido medidas que se dife-
renciaban de las verdaderas en o",0008 por metro, demostran-
do que el instrumento es muy exacto, puesto que estas peque-
ñas diferencias bien pueden atribuirse á defectos del metro-pa-
tron empleado para la construcción del aparato, ó también 
puede depender de la contracción que haya podido sufrir el 
papel-tela de los planos; pero de todas maneras este pequeñísi-
mo error puede tenerse en cuenta en los cálculos. 
De tales instrumentos, que pueden por su tamaño llevarse 
como dijes de reloj, se construyen de varias clases, cuyos pre-
<ios son también variables. Los hay de plau, nikel, concha y 




EN LA CONSTRUCCIÓN DE CUARTELES. 
(Condaouloa.) 
EAMOs el sistema que proponen los citado* industríales, 
¡representado en perspectiva en la figura 5/. El aire se 
¿orna de los pasillos y de las escaleras (que con el nuevo 
sistema de cuarteles pueden airearse con exceso), bien por hue-
cos que «e dejan en los quicios de las puertas de los dormito-
rios, bien reemplazando dos ubleros a a' de éstas por rejillas 
metálicas ó planchas taladradas. 
El sitio escogido para el ingreso del aire puro, nos parece 
el más acertado; sin embargo, dicen que habrá casos en qus 
será necesario introducir el aire ea las salas por medio de las 
estufis, cuyo forro de celosía puede servir de boca de embion. 
En este caso, y á fin de obtener la mejor reparación del ai-
re, habrá que situar la estufa en m^io de la pieza; mas como 
esto contraría á las indicaciones teóricas que hemos deducido* 
anteriormente, preferimos la introducción del aire frió al tra-
vés de las puertas, y la calefacción independiente. En este caso 
el aire que viene más frió y por lo tanto más denso que el as»-
biente local, se contiene primero por dos biombos verticales 
b b\ que no necesitan ser muy altos, y que dirigen el aire puro 
hacia el centro del salón y lejos de las camas, resguardando las 
do$ que están á los costados de la puerta, de las corrientes in-
cómodas que resultan de las entradas y salidas nocturnas de los 
individuos. 
El aire puro que penetra en la dirección que indican las 
flechas, se dirige al fondo del dormitorio, saneando durantes» 
marcha todas las camas apoyadas en el tabique divisorio. El 
aire viciado se marcha á su vez por cuatro grandes ventilado-
res, situados cerca del techo en los cuatro rincones del salón 
próximos á los muros de fachada. 
La situación de estos ventiladores está determinada de ma-
nera que se evite en lo posible que el aire viciado siga el mo-
vimiento natural que se produce en el ambiente de los locales 
calentados por una corriente ascendente en el centro de la ha-
bitación, á la par que otra descendente á lo largo de las pare-
des frías. 
Con el sistema propuesto, sin luchar contra dicho movi-
miento general, podrá recogerse el aire viciado en los parajes 
donde es forzoso se acumule naturalmente. Todas las camas 
sitiuulas en el centro re<ábifáa perftwítwwitwWi JJ JttTft tta««»JE 
la corriente deacendente que, hágase ctianto se quiera, arras-
trará hasta el piso parte del aire viciado á lo largo de las pa-
redes interiores, afectará únicamente á las cuatro camas in-
mediatas á los huecos de fachada. Pero téngase en cuenta que 
estas camas, por su posición, aprovecharán directamente el aire 
que penetra por las rendijas de las ventanas, por ajusudas que 
se hallen sus hojas, y que por lo tanto los individuos que las 
ocupen no estarán, respecto á la ventilacton, en peores condi-
ciones que los otros. Además, la facilidad con qoe el aire par« 
puede entrar por los ventiladores destinados al objeto, nonn»^ 
lizando el tiro que producen las chimeneas de evacuación, 
evitará la molestia de los aires colados de las venunas, C!iHkD-
do entran con violencia por sus rendijas. 
El senciUiñmo sistema que «oÚMunos de explicar, ^sfar4 
Fi^.51. 
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cumplidamente á todas las condiciones del problema siempre 
que la temperatura exterior esté un poco más baja que la del 
dormitorio, y aun cuando casi siempre ocurrirá así, hay casos 
en que esta diferencia será muy pequeña ó momentáneamente 
se hallará más frió el ambiente del local. 
En estos casos, se invertirá la dirección de las corrientes que 
hemos mencionado. El aire bajaría por las chimeneas de ven-
tilación y saldría de los dormitorios por las rejillas inferiores 
de las puertas. Si este fluido tuviese mayor temperatura que el 
ambiente del dormitorio, se esparcirá y acumulará contra el 
techo hasta que enfriándose por el contacto con los muros ad-
quiera la densidad necesaria para el descenso. En este caso po-
cos inconvenientes graves resultarían para los individuos: cier-
to es que la ventilación no sería racional, y que habría grande 
mezcla del aire viciado con el puro, pero semejante estado de 
cosas sería fortuito, de corta duración y como el aire introdu-
cido se hallaría en reposo y su temperatura sería más alta rela-
tivamente, no habría corrientes que molestaran al soldado. 
No pasaría lo mismo en el instante en que las condiciones 
que determinan la ventilación tratasen de recobrar su equili-
IH-ÍO normal, por aumento de temperatura en el interior dd 
dormitorio. Las chimeneas de evacuación, cuyo tiro se había 
anulado, no recobrarían éste por completo hasta tanto que el 
aumento grande de la temperatura originase corrientes ascen-
aionales capaces de vencer el movimiento anterior, y durante 
el espacio de tiempo que durare la lucha seguiría entrando por 
las chimeneas aire frío procedente del exterior. 
Fácilmente se comprende que tal situación será intolera-
ble para los individuos de las cuatro camas colocadas debajo 
de los orificios de evacuación normal. 
Para atenuar este inconveniente, convendrá adoptar dispo-
siciones andUogas,- awtqite mé» scncülas, A las queíte adoptaron 
ca Inglaterra para introducir aiie ftio por la parte alta de los 
dormitorios de los cuarteles. 
La cosa se red uce á establecer por dentro, enfrente de cada 
orificio, una pantalla oblicua, de manera que si no se envía di-
rectamente el aire frío contra el techo, como equivocadamente 
at ha dicho, cambiará la curva de calda de la corriente fría, de 
Bañera que ésta vaya á parar hacia el centro de la pieza donde 
ao molestará á nadie, en vez de caer á plomo sobre la cabeza 
del individuo que está durmiendo debajo del ventilador. 
También será conveniente por regla general, y para ate-
nuar cuanto se pueda la fuerza viva de las corrientes de aire 
en tos parajes en que alcanzan el máximo de velocidad, es de-
cir, cerca de los orificios de entrada j salida, disponer las bocas 
é enrejados que los guarnecen de manera que tengan el vuio 
indispensable subdividido en pequeñas aberttu-as que ocupen 
•na superficie plana cuatro ó cinco veces mayor que la sección 
tróricadel conducto. De esta manera el aire fraccionado en hilos 
dejados en medio de una masa tranquila, perderá muy pronto 
sa hxtzm viva á expensas del conjunto, y en vez de conservar 
el rápido movimiento de una pequeña columna de aire, se ob-
tendrá la marcha tranquila de una corriente mucho mayor. 
Bajo el punto de vista de la ventilación el resultado será el 
mi^nno, pero se habrán evitado los inconvenientes que resultan 
de ia existencia de rápidas corrientes ó vientos colados, en al-
gunos parajes de las habitaciones. 
Semejante disposición de k» or^cios de entrada, permitirá 
^ ^ ; l a r las bocas de emisión del aire con ^ « n solidez y po-
nerlas al atH-igo de las degradadoMs, {meato que haciéndolas 
4 e metti, no hay peligro se hallen al alcance <k k » soldados. 
U ffli^ mK) del aire nuevo por las puertas que dan á los pa-
<Viii» eoaatíMye ana de las objeciones más a^Úaa que pueden 
io^eugn eottíxm cualquier sistema de ventilar los cuarteles. 
El dcaeo de que cate aire se temple antes de penetrar en los 
dormitorios es muy racional, pero lo que se halla muy distan~ 
te de serlo es buscar el alimento para los pulmones y la sangre 
en un ambiente insalubre, como no puede menos de serlo el 
interior del edificio, cuando el manantial verdaderamente puro 
se encuentra solamente en el exterior. 
La higiene no puede admitir transacciones con el aire im-
puro, por pequeñas que sean las causas que puedan haberlo 
viciado. 
Si durante la guerra de 1870 se ha reconocido que el aire 
frió y puro (puesto que en los hospitales instalados apresura-
damente no era fácil obtener la temperatura normal de las en-
fermerías) no ofrecía peligro para los heridos, ¿podrá acaso ser 
más dañoso tratándose de jóvenes robustos y sanos? 
A pesar de cuantas precauciones tomen los ingenieros, los 
pasillos de los cuarteles serán siempre lugares en que se esta-
cione el ambiente, y si se admite que el aire atmosférico tenga 
tiempo de templarse al contacto de las paredes de los dormi-
torios, siempre más calientes, habrá también de concederse que 
las causas de corrupción lo tendrán igualmente para depositar 
allí su contingente miasmático. 
Creemos, pues, que la solución propuesta por los Sres. Ge-
neste y Herscher no es admisible, por las dos razones siguien-
tes que son esenciales: 
I.' Renovación insuficiente del volumen de aire. 
2.* Buscar éste en medios ambientes impuros. 
Hay que tener en cuenta al propio tiempo, que la ventaja 
de que el aire viciado no se difunda en la atmósfera de los dor-
mitorios es una utopía,sde modo que cualquier sistema de ven-
tilación cuyos resultados no sean la renovación completa del 
ambiente de los locales varias veces durante cada hora, de ma-
nera que penetre el aire puro en cantidades representadas por 
67 X n, siendo n el número de individuos que los ocupan, 
puede considerarse de escasísimo valer. 
En cuanto á las corrientes notadas durante algunas seríes 
de pruebas, indudablemente provenían: 
i." De que la capacidad local asignada para cada hombre 
era exigua. 
a." De que los conduaos tem'an poca sección. 
3." De haber incurrído al mismo tiempo en los defec-
tos I. ' y 2. ' 
En efecto, admitiendo que una corriente de aire cuya velo-
cidad sea menor de o", 5o por segundo, no incomoda á quien 
la recibe, y suponiendo que en un dormitorio para 20 solda-
dos han de introducirse 1340 metros cúbicos de aire nuevo 
en caáa hora, claro está que si la superficie del local es exten-
sa, podrán abrirse en las paredes numerosos orificios de admi-
sión, calculando las secciones de manera que la velocidad de 
entrada no exceda de los 5o centímetros mencionados, y pu-
diendo igualmente separarlos basunte unos de otros. 
por otra parte, si la sección de los conductos es esuecha, la 
velocidad de la corriente tendrá que xt grande. Asi es que no 
vacilamos en asegurar que aquí es donde deben buscarse los 
motivos del mal resultado y no en la exageración de los volú-
menes del aire puro necesario, como aseguran los industriales 
cuyo sistema acabamos de analizar (tj. 
IKVEA^IGACIONES DE MR. DE CHAUMOMT (2).—En Inglaterra la 
eficacia de la ventilación cuyos principios hemos expuesto mar 
atrás, ha sido objeto de numerosos estudios y experiencias in -
(I) Si henK» consagrado tanu atención j espacio al análisis de 
UMemona de los Sres. Geneste y Her«:her, trabajo que se funda 
en principios inadmisibles, ha sido para que resalte su poca efica-
CMi^ por acaso tratase de aplicarse el sistema á loteártele» 
(a) Roth y Lex. 
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teresantes, entre las cuales creemos oportuno trascribir las de 
Mr. Chaumont, que ha estudiado asunto de tanta importancia 
«n los términos siguientes: 
I.—Cuarteles con ventanas opuestas en ¡os lados mayores 
de los dormitorios. 
a Ventilación completa, es decir, ori6cios de entrada, ori-
ficios de salida y chimeneas ventiladoras. 
Ejemplos: Hilsea, cuartel de artillería. 
Casetas de piedra. 
Por hombre i6,6 pulgadas cuadradas [lorj centímetros 
cuadrados) de superficie de ventilación. 
b Ventilación incompleta: faltan los oriñcios de entrada. 
Ejemplo: Nuevo cuartel de Cbelsea, ediñcio de tres pisos 
construido de ladrillo. 
Por hombre i6,i pulgadas cuadradas (io3,8 centímetros 
cuadrados) de superficie de ventilación. 
11.—Cuarteles con ventanas opuestas en los lados menores. 
a Ventilación completa. 
Ejemplo: Cuartel permanente de Aldershot. 
A Edificio de ladrillo con dos pisos, dos cuerpos cuyas fa-
chadas están unidas por un cobertizo de hierro. 
Por hombre 23, i pulgadas cuadradas (1.^,9 centímetros 
cuadrados) de superficie de Tentilacion. 
b Ventilación incompleta. 
Solamente chimeneas sencillas. 
Ejemplo: Cuartel permanente en Aldershot. 
B Locales en un mismo edificio. Por hombre 14 pulgadas 
cuadradas (91,3 centímetros cuadrados} de superficie de v«i-
tilacion. 
III.—Cuarteles con ventanas en un solo muro. 
Ejemplo: la Torre de Londres. 
Edificio de tres pisos. Ventilación defectuosa. Por hombre 
8 pies cuadrados (51,6o centímetros cuadrados) de superficie de 
ventilación. 
Cuartel de Anglesea. 
Edificio de ladrillo con dos pisos. Ventilación completa^ 
Por hombre 25 pies cuadrados (i6t,aS centímetroscuadra-
dros) de superficie de ventilación. 
Estos son los edificios donde ha hecho sus investigaciones 
Mr. Chaumont. El estudio del cuadro que sigue será el anÜi-
sis más completo que pueda hacerse de la composición y mo-
vimientos del aire, según las condiciones en que se encuentren 
los locales. También puede servir de guía ó modelo para los 
que se dediquen á trabajos análogos. 
Observacioaes. 
NOVIEMBRE. 
Cuartel de arti- Naevocusrtetda 
lleria de Hibea. Chelsea. 
Aire 
exterior 
I Termómetro seco. 
Id. humedecido 
Humedad por 100 '• • 
Capacidad cúbica por hombre (pies cúbicos) . . 
En 1000 volúmenes ácido car- \ aire exterior 
bonico i aire interior, 
Viciamiento por la respiración 
Movimiento verdadero por cabeza y por hora} 
tpiés cúbicosi 




































































































L a preferencia de los sistemas empleados se vé clarainente 
en el cuadro que precede. Resulta probado que la disposición 
4 e cuarteles con ventanas que se correspondan, es la mejor re-
lativamente á la circulación del aire y á la escasa cantidad de 
ácido carbónico que éste contiene. 
S in n ingún género de duda el conjunto más aceptable 
existe en Hilsea (ventanas en los lados mayores y sistema de 
ventilación c o m p l e u ) . Por el contrario, dormitorios ún orifi-
c ios de en^trada para el aire y con ^etuanas en los lados m a y o -
res (Chelsea), sórt preferibles á los que tienen las v e n u n a s e n 
los lados menores, aunque su sistema de ventilación sea c o m -
pleto I Aldershot A], e n t e n d i í ^ o s e todo esto respecto á la cir-
culación del aire. 
Disposiciones ventiladoras insuficientes en locales cuyas 
ventanas se haUen en las cabeceras de las crujías, producen tan 
escasos resultados c o m o si estuvieran á u n o so lo de los la-
d o s mayores , con ó sin disposiciones exiguas de vent i lación. 
P o r otra parte, los fenómenos varían según las estaciones. 
E n el invierno los aparatos ventiladores producen sn m á x i m o 
efecto y en verano el mín imo; pero c o m o en e s u ú ldma esta-
ción se abren ias ventanas c o n m u c h a frecuencia, secompmtá 
aquel inconveniepte . 
E n verano, si no se abren las ventanas, el e t e r n a de v e n ^ 
lacion que n o esté basado más que en las diferencias de tem-
peratura, quedará anulado; los resultados obtenidos e n Angle -
sea con las vidrieras cerradas, lo derntustran h u y a l a evidencia. 
Según Pettenkofer, el aire está viciado cuando contiene 
1 vo lumen de anhídrido carbónico fm too(H f <!«>>& aunque 
só lo alcance 0,7 por looo-
Por lo tanto puede considerarse q o e enderraq ambiente 
salubre y puro lo s cuartélfs d|e H i b e a , Aldershot [A¡ y C h e l -
sea, que todos tienen v ^ M o a s t opuestas. 
,*<*^1^JI*¿--' 
48 MEMORIAL DE INGENIEROS. 
AI revés de los otros edificios que contienen atmósfera vi-
ciada, resultando además que cuando las ventanas están abier-
tas en los testeros de las crujías y no existen disposiciones es-
peciales para la ventilación (Aldershot B], ésta resultará insu-
ficiente en las estaciones frías;. * 
RKÍJIEI».—Antes de terminar este capítulo, vamos á con-
densar en pocas líneas las bases convenientes para determinar 
«I astema más ventajoso de ventilar los cuarteles. 
I.—Condiciones preliminares. 
Situación culminante.—Suelo seco.—Aire ambiente en 
completo estado de pureza. 
II.— Ventilación. 
a Respecto á la disposicüm general de los edificios: Dar la 
preferencia al Blocksistem.—Lados mayores de los dormito-
rio» ca contacto con el aire puro.—Materiales secos y poro-
sos.—Supresión de los pasillos trasformándolos en galerías 
«btertaa con patios cubiertos.—Cajas de escalera que vayan de 
una fachada á la opuesta.—Alejar las cocinas, lavaderos, co-
munes y cantinas de los locales habitados.—Nada de patios 
cerrados; disposición lineal. 
* Respecto d los dormitorios considerados aisladamente: 
Forma recungular con ventanas que se correspondan en los 
áoa lados mayores.—Superficie de ventana por hombre, lo me-
nos o*,8o.—Capacidad cúbica 17 metros por hombre cuando 
ios locales sirven de dormitorio y habitación; 20 metros cúbi-
cos cuando se hallan separados; i3 metros cúbicos para las ha-
bbacioncs; 18 metros cúbicos para los dormitorios. 
Ventilación natural: Ventanas que se correspondan.—Venti-
ladores de entrada y salida conforme ai sistema inglés.—Ven-
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DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES de la oficialidad del cuerpo, notificadas durante la 
primera quincena de mar\o de i883. 
I Empleo* deil f 
Gndo Ejtr- I Cncr-
ctto. I po. 
MOUBRES. Fecha*. 
[• Gente Ctril hace ca sa áltimo número alguna indica-
IcioBCs acerca de la salsbridad de las hatútaciones blan-
1 qveadas con cal. De ellas resulta, que si el blanqueo 6 en-
calado ^rescata «na superficie desigual y porosa, capaz de retener 
las suslaacias orgánicas, puede llegar á contener 46 á 54 por 100 
de éstas, cono s« ha hallado en algunos restos de enlucidos, y que 
es una cantidad enorme aun teniendo en cuenu la albúmina y la 
jgelatiaa que suele mesdarse conl a cal para darte más adherencia. 
Wce que hay que distinguir, sin embargo, entre la esp^ie de 
«aüncido que se «sa en Parfo, y es una meada de creu, agm y co-
ia, y el encalado que se forma con s^o una lechada de cal de poco 
MfBiui» •dhercntc y poco susceptible ée grietearse. Coodcaa el 
prákcr ]Moccdimk»to y añade, que este 41timo proporcioiM uno 
de los B ^ e m medíoa de sanear los locales infesudos, porque las 
BiaiWnaa albaBaindido lonnan con d hidrato de cal compuestos 
ÍIUOIBUCS é iaoSeaMvos, «eado conveniente incoiporar á la lecha-
da de cal, antes de apli^irla, algunas susundas antisépticas, como 
d ácido bórico en la proporéioa de an kilogramo (que cnesu an 
firanco) para cada hectéUtío d« lechada de cal y mtovar con fte-
^Kocía d encalado. 
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vacante de D. Benito de Urquiza. . . ( 24 Feb. 
T.C. C* C.° D. Joaquín Raventos y Modolell, en la iRealórden 
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mer r^miento 
C.° D. Jacobo García y Roure, d segundo S ^^¿.^"L ^f^ 
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